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Abstract
　At present in strictly economic and environmental situations, the improvement of 
production eﬃciency and environmental bad inﬂuence is the actual subject in a drilling 
process. In this study, in order to solve the cutting mechanism during intermittently 
decelerated feed drilling with polycarbonate  was investigated and the relation among the 
cutting force （thrust, torque）, chip shape and breaking stress of chip etc. was discussed.
The main results are as follows.
（1） The torque force in case of intermittently decelerated feed drilling（Ff=2,3,4） nearly 
equal in comparison with conventional drilling（Ff=1） and the changed range of 
this torque varies approximately 20 % because of a dynamic component due to the 
periodic ﬂuctuation of the applied feed.
（2） The thrust force in case of intermittently decelerated feed drilling（Ff=2,3,4） 
increases approximately 50% in comparison with conventional drilling（Ff=1） and the 
changed range of this thrust  varies　approximately 50～60% than that of Ff=1.
（3） The change of chip thickness is not a rectangle, it is chevron. On intermittently 
decelerated feed drilling, there was a chip of the folded condition on the slow feed part.
（4） In breaking test of the chip, the breaking power is lowered of intermittently 
decelerated feed drilling further than conventional drilling. The breaking position is 




































⒜　Loci of both cutting edges
⒝　Depth of cut
Fig. 1  Illustration of intermittently decelerated feed drilling













































Table 2  Cutting conditions




























Fig. 4  Deﬁnition of cutting force（thrust, torque） during intermittently decelerated feed drilling



































































































































Table 4  Measured results of chip thickness for intermittently decelerated feed drilling




















































Fig. 7  Comparison of breaking load for Ff











Fig. 10  Relationship between chip width and 
ratio of accelated feed for breaking point
Fig. 9  Comparison of chip thickness in case 
of Ff=1 with that of Ff=2,3,4
Fig.12  Relationship between breaking stress 
and ratio of accelated feed
Fig. 11  Cross sectional area of breaking 
surface of chip
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合もFf=2と同じ傾向を示しているが，この場合は，破断点は厚さの厚い方向に引張られてい
ることが明瞭に認められる。厚さの薄い一番弱い部分で破断しないことを示している。Ff=4
の場合は，概ね薄い切りくずの部分で破断していることが認められる。このFf=4においては，
図５に見られるように薄い切りくずの部分の長さがFf=2，3より長いため弱い部分から折断し
たものと考えられる。
　図９は，切りくず破断部の厚さを示したものである。同図より，Ff=1の場合は0.116㎜であ
まり減少は認められなかった。Ff=2では，切りくず破断厚さ0.044㎜で最少厚さ0.021㎜よりも
0.02㎜程度厚い部分で破断している。Ff=3では，0.024㎜の厚さで破断しているが，最少厚さ0.018
㎜よりも0.006㎜程度厚い部分で破断している。Ff=4では0.019㎜の部分で破断しているが，最
少厚さの0.011㎜よりも0.008㎜程度厚い部分で破断している。とくに，Ff=2の場合はFf=3，4の
場合よりも最小厚さよりもかなり厚い部分で破断していることは増減送り機構において注目す
べき現象である。このことは，切りくずが薄い場合はひずみが少なく，折断されにくいが切り
くずが薄い部分から厚い部分に変化したときにひずみが増加して折断されるので，Ff=2のこ
の現象は切りくず折断に有効性があるものと推察される。
　図10は切りくずの破断部の幅を示したものである。Ff=1の場合は6.8㎜である。増減送りの
場合はFf=2，3，4とあまり変化はなく5.3㎜から5.8㎜である。
　図11は図９と図10の結果をもとに破断部の断面積を示したものである。Ff=1の場合は0.73㎟
である。Ff=2の場合は，0.24㎟でFf=1の場合の面積の33%である。Ff=3の場合は0.14㎟でFf=1
に比較して19%，Ff=4の場合は0.1㎟でFf=1に比較して14%と断面積は減少していることが明ら
かとなった。
　この結果をもとに増減送り比と破断応力の関係を示したものが図12である。同図より，増減
送り比の低い方が破断応力が低いことが明らかとなった。この現象は，増減送り比がFf=2が
Ff=3，4に比べて有用性があることを示唆している。
５．結　　言
　本研究では，増減送りドリル加工の機構を明らかにするため，ポリカーボネートを用いて増
減送り比とトルク・スラストの関係，切りくずの状態，切りくずの破断特性について検討した。
その結果は以下の通りである。
⑴ 　トルクに関しては，慣用送り加工と増減送り加工においてほぼ同じ値である。増減送り加
工において，約20%程度のトルク変動幅が認められた。
⑵ 　スラストに関しては，増減送り加工は慣用送り加工より約50%程度増加している。スラス
トの変動幅も50%～60%変動している。増減送り加工においてスラストの変化が顕著に現わ
れている。
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⑶ 　増減送り加工において，切りくず厚さの変化については矩形でなく山形である。また，遅
い送り部分において折り畳まれた状態の切りくずが認められた。
⑷ 　切りくずの破断試験においては，慣用加工よりも増減送り加工の方が破断力が低くかった。
破断位置は増減送り比により異なった。
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